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The invention 
relates to a piping 
robotic device in 
the form of an 
elongate conveyor 
slide (41), wheels 

(42) being mounted 
on the lower surface 

(43) thereof, and 
the opposite upper 
surface (45) thereof 
being provided 




w 



41 



■c c - B 



11,12 



with an extendable 
pressure cushion (44) 

for clamping of the conveyor slide (41) in a sewage pipe (1). There are hydraulic and/or pneumatic and electrical control and supply lines 
attached to the rear side (46) of said conveyor slide (41), and a movable cylinder (48) rotatable perpendicular to the longitudinal axis (L) 
of the conveyor slide (41) and displaceable in a linear manner in the longitudinal axis (L) of said slide (41). A parallel rod assembly (49) 
is articulated to the front side of the movable cylinder and has a tool holder (50) into which a drive holder (51) with a milling head (5) 
is inserted which can be rotated in a plane about 180° by way of a pin (52) in the tool holder (50). Said plane is perpendicular to the 
longitudinal axis of the conveyor slide (41) and consequently also extends in the form of a radial plane perpendicular to the direction of 
movement of the conveyor slide (41) in the sewage pipe (I). For metrological detection of the space co-ordinates of the non-visible house 
connections (2), which co-ordinates are required for free milling, a combination sensor (6) is also staggered by 180° on the drive holder 
(51) in the plane of rotation of the milling head (5) and consequently arranged diametrically in relation to said milling head (5). The 
combination sensor (6) has a capactive sensor (61) and an ultra-sound sensor (62). To determine the position of the combination sensor 
(6), a combined path and angle measuring system (12) with a signal evaluation circuit (8) is coupled to the movable cylinder (48). 



(57) Zusammenfassung 

DiC . Erfindun 8 betriffl einen Kanal-Fiasroboter in Form eines langlichen Transportschlittens (41), an dcssen Unterseite (43) RSder 
(42) montiert smd und dcssen gegenilberliegendc Oberseite (45) mit einem ausfahrbaren Androckkisscn (44) zum Festklemmen des 
Transportschlittens (41) in einem Sanieningsrohr (I) versehen ist, mit an die ROckseite (46) des Transportschlittens (41) anschlieBenden 
hydraulischen und/oder pneumatischen sowie elektrischen Steuer- und Versorgungsleifungen, und mit einem in der Langsachse (L) des 
Trajisporwehlittens (41) linear verstellbaren und senkrecht zur Langsachse (L) des Transportschlittens (41) drehbaren Ausfahrzvlinder 
(48). an dessen Vorderseite em Parallelgestange (49) angelenkt ist, das einen Werkzeughalter (50) tragi, in den ein Antriebshatter (51) 
mit einem Frfiskopf (5) eingesetzt ist. der Ober einen Zapfen (52) in dem Werkzeughalter (50) in einer Ebene urn 180' drehbar ist. 
d.e senkrecht zur Ungsachse des Transportschlittens (41) und damit auch senkrecht zur Bewegungsrichtung des Transportschlitten7(41) 
,m w m 1 f.K ngSr< 2 r (l) a,s fcl Rad,a ' ebene ve ? auft - Zur meetechnischen Erfassung der fur das Freifrasen notwendigenRaumkoonJinaten der 
mchteichtbaren HausanschlOsse (2) ist an dem Antnebshaiter (51) zusStzlich ein Kombisensor (6) urn 180' versekt in der DrehebeS d« 
Frifckopfs (5) und damit diametral gegenOber von dem FrSskopf (5) angeordnet. Der Kombisensor (6) weist einen kapazitiven SensoT (61) 
und einen Ultraschall-Sensor (62) auf. Zur Positionsbestimmung des Kombisensors (6) ist ein kombiniertes Weg./Winkelme8system 12) 
mit Signalauswertungsschaltung (8) an den Ausfahrzylinder (48) gekoppelt. "cobysiem uzj 
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Kanal-Frasroboter 



Die Erfindung betrif ft einen Kanal-Frasroboter gemafi Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 oder 4. 

Aus der EP-A-0 326 412 (siehe Figur 8) ist bereits ein Kanal- 
5 Frasroboter bekannt, der die Merkmale des Oberbegriff s des Pa- 
tentanspruchs 1 bzw. 4 aufweist. Am Vorderende eines Transport- 
schlittens ist ein Werkzeughalter angebracht, der um die Langs- 
achse des Transportschlittens gedreht werden und auf diese Weise 
bei einer Drehung um 180° eine Stabantenne und danach ein Fras- 

10 werkzeug in die gleiche Position bringen kann. Die Stabantenne 
dient dazu, bestimmte Marker aufzufinden, die vor dem Auskleiden 
des zu reparierenden Rohres in die abzweigenden Hausanschlusse 
mit Hilfe von Stopfen aus beispielsweise Polystyrol eingesetzt 
wurden. Diese Positionsmarker bezeichnen genau die Mitte der 

15 HausanschlUsse. Wenn ihre Lage von der Stabantenne des Frasrobo- 
ters aufgefunden wurde, wird der Werkzeughalter um 180° gedreht 
und das Fraswerkzeug in Ausrichtung mit dem Positionsmarker ge- 
bracht. In dieser Stellung kann der Hausanschlufl freigefrast 
werden, wobei der Stopfen mit dem Positionsmarker zerstort wird 

20 und verloren geht. Ein Nachteil dieses bekannten Gerats besteht 
daher darin, dafi in einem ersten Arbeit sschritt zunachst die 
Hausanschlusse mit Positionsmarken versehen werden miissen, in 
einem zweiten Arbeit sschritt die Auskleidung mit einem sogenann- 
ten inliner vorgenommen wird und erst in einem dritten Arbeits- 

25 schritt die Hausanschlusse aufgesucht und anschlieflend freige- 
frast werden konnen. 

Aus der DE-A-40 24 926 ist eine ahnliche Vorrichtung bekannt, 
mit der ein ahnliches Verfahren wie bei der EP-A-0 326 412 
30 durchgefuhrt wird, d.h. die Hausanschlusse werden in einem er- 
sten Arbeits schritt mit Verschluflkappen versehen, in die ein als 
ein Permanent-Stabmagnet ausgebildeter Signalgeber integriert 
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ist. Die Langsachse des Permanent-Stabmagneten fallt dabei mit 
der Achse des Hausanschlusses zusammen. 

Aus der DE-A-195 21 895 ist ein Verfahren zum Untersuchen eines 
5 verdeckten Bereichs eines Kanalrohrs Oder des ein Kanalrohr 
umgebenden Bereichs auf Fehlerstellen unter Verwendung eines 
Sender /Empf anger-Syst ems bekannt, das auf einem Wagen durch das 
Kanalrohr gefiihrt wird. Das Sender/ Empf anger-Sys tern wird dabei 
kontinuierlich um eine in die Richtung der Erstreckung des Ka- 
10 nalrohres weisende Achse gedreht und sendet kontinuierlich elek- 
tomagnetische Energie in Richtung auf die Wandung des Kanalrohrs 
aus . Die dabei verwendeten Mikrowellen haben eine Frequenz im 
Bereich zwischen 5 und 60 GHz. 

15 Aus der DE-C-43 23 182 ist ein Ortungsgerat fur Abzweigleitungs- 
anschliisse in Rohren bekannt, das ein durch das Rohr bewegbares 
Fahrwerk, einen Sensorkopf und eine Antriebsvorrichtung auf- 
weist, wobei der Sensorkopf mit Hilfe der Antriebsvorrichtung um 
eine zur Rohrachse parallele Achse drehbar ist. Der Sensorkopf 

20 ist zylindrisch ausgebildet und weist auf seinem Umfang eine 
Mehrzahl von induktiven Mefiauf nehmern auf, die mit Spaltabstand 
zur Rohrwand angeordnet sind. 

Aus der DE 42 08 863 Ai ist eine Vorrichtung zur Materialunter- 
25 suchung von Wandungen eines Abwasserkanals bekannt, bei der an 
einer selbstf ahrenden Transporteinrichtung ein Signalgeber und 
ein Empf anger angeordnet sind. Der Signalgeber ist ein Mikrowel- 
lengenerator , der durch eine Steuereinheit Impulse erzeugt, die 
auf die Wandung des Abwasserkanals gerichtet werden. Das dabei 
30 erhaltene Ref lexionssignal wird im Empfanger aufgefangen und 
ausgewertet. Dadurch ist es moglich, Aussagen iiber den inneren 
Zustand der Wandung zu erlangen. Es lassen sich auch Hohlraume 
sowie Hinterspvilungen detektieren, aber nicht exakt messen. 

35 Es ist femer bereits ein sogenannter »KA-TE Cutter « bekannt, 
der von der Firma KA-TE System AG, Leimbachstrasse 38, CH-8041 
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Ziirich hergestellt und in Deutschland beispielsweise von der 
Kanaltechnik Kunz GmbH, Hofmannstrasse 52, D- 81379 Munchen ver- 
trieben wird. Der bekannte KA-TE Cutter ist ein Kanal-Frasrobo- 
ter, der einen langlichen, im wesentlichen quaderf ormigen Trans- 
5 portschlitten mit vier Radern aufweist. An das hintere Ende des 
Transports chlittens sind hydraulische, pneumatische und/oder 
elektrische Steuerleitungen angeschlossen. Am Vorderende ist ein 
Fraskopf iiber einen drehbaren Hals montiert. Auflerdem ist eine 
Fernsehkamera am Vorderende angebracht, die den jeweiligen Ar- 

10 beitsbereich des KA-TE Cutters inspiziert. Der Transports chlit- 
ten weist femer ein Andruckkissen auf , das iiber Stempel aus dem 
SchlittenkSrper herausgedruckt wird und den Transportschlitten 
im Abwasserkanal im Bereich der Arbeitsstelle festsetzt, an der 
der Fraskopf eine Offnung fur einen Hausanschlufi herstellen 

15 soli. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn schadhafte 
Abwasserkanale zunachst im Inliner-Verf ahren mit einer neuen 
Rohrwandung ausgekleidet wurden, bei der zunachst keine Off nun- 
gen fur Hausanschliisse vorhanden sind, sondern erst nachtraglich 
eingerichtet werden mussen. Man gent dabei so vor, dafl zuerst 

20 der Transportschlitten durch den noch nicht ausgekleideten Ab- 
wasserkanal bewegt wird und mit Hilfe der Fernsehkamera, deren 
Bilder an einen auflerhalb des Abwasserkanals auf gestellten Moni- 
tor ubertragen werden, die Hausanschliisse gesucht werden. Sobald 
ein Hausanschlufl entdeckt ist, werden die Koordinaten festgehal- 

25 ten, urn diese Stelle nach dem Einziehen des Innenrohres wieder 
zu finden. Es liegt auf der Hand, daJ5 dieses Verf ahren nicht 
besonders zuverlassig und genau arbeitet, so dafi die Frasarbei- 
ten zum Offnen eines Hausanschlusses nicht selten eine Offnung 
ergeben, die gegeniiber dem HausanschluB mehr oder weniger stark 

30 versetzt ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es , den Kanal-Frasroboter der eingangs 
genannten Art dahingehend zu verbessern, dafl einerseits keine 
besonderen Positionsmarker fur Hausanschliisse gesetzt werden 
35 mussen und dafl anderseits trotzdem nach dem Einziehen eines 
Innenrohres ("Inliner" ) in einen Abwasserkanal die Hausanschlus- 
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se zuverlassig gefunden und in richtiger Ausrichtung dazu die 
Of fnungen aus dem Innenrohr herausgearbeitet werden konnen . 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des Patentan- 
5 spruchs 1 oder 4 . 

Dadurch wird erreicht, dafl nach einer Grobpositionierung des 
Transportschlittens aufgrund der vor dem Einziehen des Innenroh- 
res erfolgten Messungen die I*age des durch das Innenrohr ver- 

10 deckten Hausanschlusses zuverlassig ermittelt werden kann, wo- 
nach der erf indungsgemafle Kombisensor um 180° in einer Ebene 
gedreht wird, die orthogonal zur Mittelachse des Abwasserkanals 
steht, so dafl der Fraskopf in die gleiche Position bewegt wird, 
in der sich zuvor der abtastende Kombisensor bef and . Die Dreh- 

15 ebene des Kombisensors ist also eine Radialebene des Abwasser- 
kanals. Der erf indungsgemafle Kombisensor besteht aus einem Ul- 
traschall-Sensor , mit dem stets ein gleicher Abstand zur Innen- 
wand des Abwasserkanals eingehalten werden kann, und aus einem 
den Ultraschall -Sensor entweder umgebenden oder zu beiden Seiten 

20 davon angeordneten kapazitiven Sensor, mit dem ermittelt werden 
kann, ob hinter der Wand des Abwasserkanals Erdreich oder eine 
Offnung fur einen HausanschluB liegt. Die Auswertung der vom 
Kombisensor erzeugten Signale erfolgt auf an sich bekannte Weise 
durch einen Rechner f der zweckmafligerweise auch einen Monitor 

25 zum Anzeigen der Daten und/oder der raumlichen Verhaltnisse im 
Abwasserkanal bzw. dem eingebrachten Inliner-Rohr aufweist. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf uhrungsbeispiels naher 
erlautert; es zeigen: 

30 

Figur 1 eine erste Ausf iihrungsf orm eines schematisch darge- 
stellten Kanal-Frasroboter in dessen Arbeitsstellung; 

Figur 2 einen Ausschnitt aus dem Mefikopf des Kana 1 - Fras robot ers 
aus Figur 1; 

35 Figur 3 schematische Darstellungen der Arbeitsweise des Kanal- 
Frasroboters nach Figur 1 oder 2; 
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Figur 4 eine zweite Ausf iihrungsf orm eines schematisch darge- 
stellten Kanal-Frasroboter in dessen Arbeitsstellung; 

Figur 5 einen Ausschnitt aus dem Meflkopf des Kanal-Frasroboters 
aus Figur 4; und 

5 Figur 6 schematische Darstellungen der Arbeitsweise des Kanal- 
Frasroboters nach Figur 4 oder 5. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Sanierungsrohr 1 eines 
Abwasserkanals , von dem ein Hausanschlu/3 2 in Form einer an sich 
10 bekannten Rohrleitung aus Steingut oder Kunststoff abzweigt. Die 
Umgebung des Sanierungsrohrs 1 ist durch Erdreich 3 angedeutet. 

In das Sanierungsrohr 1 ist eine Transporteinheit 4 eingebracht, 
die mit Hilfe von Radern 42 in Langsrichtung des Sanierungsrohrs 

15 1 und damit in Richtung des Pfeils A verfahrbar ist. Die Bewe- 
gung der Transporteinheit 4 im Sanierungsrohr 1 wird von auBen 
iiber nicht dargestellte Leitungen gesteuert. Es ist bekannt, zur 
iiberwa chung der Bewegung der Transporteinheit 4 eine Ferns ehka- 
mera einzusetzen, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht 

20 gezeigt ist. 

Die Transporteinheit 4 umfafit im wesentlichen einen Transport- 
schlitten 41 mit einer Unterseite 43, einer Oberseite 45, einer 
Ruckseite 46 sowie einer Vorderseite 47. In der Regel hat der 

25 Transportschlitten 41 die Form eines langlichen Prismas, an 
dessen Ruckseite 46 Anschliisse fur hydraulische und/oder pneuma- 
tische Leitungen sowie elektrische Steuer- und Signalleitungen 
vorgesehen sind. An oder auf der Oberseite 45 des Transport- 
schlittens 41 ist ein Andruckkissen 44 angeordnet, das mit Hilfe 

30 von Teleskopzylindem 441 ausfahrbar ist, um sich an der Innen- 
seite des Sanierungsrohres 1 abzustutzen und damit die Trans- 
porteinheit 4 vor Ort im Sanierungsrohr 1 f estzuklemmen . Die 
Teleskopzylinder 441 konnen auf an sich bekannte Weise ausgefah- 
ren werden, beispielsweise durch Hydraulikf luid oder durch 

35 Druckluft. 
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Im Transportschlitten 41 ist ein Ausf ahrzylinder 48 vorgesehen, 
der aus der Vorderseite 47 des Transportschlittens 41 herausragt 
und der in der Langsachse L der Transporteinheit 4 in Richtung 
des Doppelpfeils A hin und her bewegbar und auBerdem urn die 
5 Langsachse L in Richtung C drehbar ist. Die Bewegung des Aus- 
fahrzylinders 4 8 wird von einem an der Riickseite 46 der Trans- 
porteinheit 4 angebrachten Meflsystem 12 f estgestellt und iiber 
Stellantriebe 11 gesteuert, die in Figur 3 erkennbar sind. 

10 An der Vorderseite des Ausf ahrzylinders 48 ist ein Parallelge- 
stange 49 angelenkt, das gesteuert vom Transportschlitten 41 
eine Bewegung in einer Ebene gestattet, die durch den Doppel- 
pfeil B angedeutet ist. Das Parallelgestange 4 9 ist mit seinen 
vorderen Gelenkpunkten mit einem Werkzeughalter 50 gekoppelt, 

15 wodurch der Werkzeughalter 50 in Richtung des Pfeils B angehoben 
bzw. abgesenkt werden kann. Durch die Verwendung eines Parallel- 
gestanges 49 erfolgt die Bewegung des Werkzeughalters 50 stets 
in einer Ebene, die in Figur 1 mit der Zeichenebene zusammen- 
fallt . 

20 

Der Werkzeughalter 50 tragt an seinem vorderen Ende einen An- 
triebshalter 51 , der an einer Seite einen Fraskopf 5 und an der 
anderen Seite einen Korabisensor 6 tragt. Der Antriebshalter 51 
ist mit dem Werkzeughalter 50 iiber einen Zapfen 52 gekoppelt, 
25 der auf an sich bekannte Weise in dem Werkzeughalter 50 gehalten 
wird und urn eine Achse M gesteuert drehbar ist . 

Da der Kombisensor 6 diametral gegemiber zum Fraskopf 5 am An- 
triebshalter 51 montiert ist, bringt eine Drehung des Ausfahr- 

30 zylinders 48 urn 180° den Fraskopf 5 exakt in die Position, in 
der sich zuvor der Kombisensor 6 befunden hat. Das gleiche gilt 
auch umgekehrt. Auf diese Weise ist es moglich, zunachst mit dem 
Kombisensor 6 die Lage des Hausanschlusses 2 f estzustellen und 
anschlieilend nach Ermittlung der genauen Position des Hausan- 

35 schlusses 2 den Fraskopf 5 in die MeJ3stellung zu schwenken, die 
dann zu einer Arbeitsstellung fur den Fraskopf 5 der Transport- 
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einheit 4 wird. Hierzu wird zunachst der Werkzeughalter 50 durch 
das Parallelgestange 49 in Richtung B in die Langsachse L des 
Transportschlittens 41 bewegt; danach wird der Ausf ahrzylinder 
48 von einem der Stellantriebe 11 um die Langsachse L in Rich- 
5 tung des Pfeils C gedreht. Anschlieflend wird der Werkzeughalter 
50 wieder in Richtung des Pfeils B angehoben und damit auf die 
Wand 21 des Sanierungsrohrs 1 zu bewegt. 

Figur 2 zeigt Einzelheiten des erf indungsgemaflen Kombisensors 6 
10 in schematischer, vergrSJierter Darstellung. Der Kombisensor 6 
wird von einem kapazitiven Sensor 61 und einem Ultraschall-Sen- 
sor 62 gebildet. 

Der kapazitive Sensor 61 besteht aus einer linearen Anordnung 

15 von Elektroden 611, die als Streifen mit einer LMnge von etwa 
5mm,, einer Breite von etwa 1mm und einer Hohe von etwa 0,2-0, 3mm 
auf'ein Foliensubstrat aufgebracht sind. Der Abstand der 1mm 
breiten Elektrodenstreif en betragt etwa 5mm, die Gesamtlange des 
Arrays etwa 150mm. In Figur 2 sind die GroJienverhaltnisse fur 

20 die Elektroden 611 nicht maJistablich wiedergegeben . Beispiels- 
weise ist die Breite in Richtung des Pfeils A gemessen wesent- 
lich grofler als der Abstand der einzelnen Elektroden 611 darge- 
stellt ist. Ferner ist die Hohe der Elektroden 611 geringer, als 
dies zeichnerisch dargestellt ist. Die Lange der Elektroden 61 

25 ist in Figur 2 hingegen nicht erkennbar, da sie orthogonal zur 
zeichenebene verlauft. Bei den zuvor genannten Abmessungen wiirde 
das Linear-Array aus 25 Elementen oder Elektroden 611 bestehen, 
die jeweils von einem darunter liegenden Multiplexer 6 6 durch 
ein Positionssignal 72 angesteuert werden . Das Positionssignal 

30 72 wird von einem Rechner 9 erzeugt . Das Positionssignal 72 
aktiviert zunachst beispielsweise die erste und vierte Elektrode 
611 (in Figur 2 von links gezahlt), danach die zweite und fiinf- 
te, die dritte und sechste usw. . Bei jeder Aktivierung eines 
Elektrodenpaars 611 wird eine hochf requente Spannung in der 

35 Grdfienordnung von etwa 40kHz und etwa 40 Volt an die Elektroden 
611 gelegt, die die Platten eines Kondensators bilden, der zu 
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einer in der Zeichnung nicht darges tell ten Schwingkreis-Schal- 
tung gehort. Dadurch wird zwischen den Platten ein elektrisches 
Feld aufgebaut, dessen Feldlinien in den Figuren 1 und 2 ange- 
deutet sind und die durch das umgebende Material beeinfluflt 
5 werden, und zwar in der Weise, dafl sich die Dielektizitatskon- 
stante des von den jewel Is aktivierten Elektroden 611 gebildeten 
Kondensators andert. Wenn sich das Dielektrikum im Bereich der 
Feldlinien des kapazitiven Sensors 61 nicht andert, also wenn 
die in der Zeichnung angedeuteten Kraftlinien stets durch Erd- 

10 reich 3 laufen, so gibt ein den Elektroden 611 nachgeschalteter 
Mefiver starker 7 das gleiche Dif f erenzsignal aus . Kommt der kapa- 
zitive Sensor 61 jedoch in den Bereich eines Hausanschlusses 2, 
bei dem das Erdreich 3 durch Luft oder Wasser ersetzt ist, so 
andert sich in diesem Bereich das Dielektrikum und es wird zu 

15 einer Storung der Feldlinien kommen, die ein anderes Dif f erenz- 
signal 71 zur Folge hat, das vom Meflverstarker 7 erkannt und in 
dem Rechner 9 verarbeitet wird. Auf diese Weise kann beriihrungs- 
los festgestellt werden, ob hinter der Wand 21 des Sanierungs- 
rohrs 1 ein Hausanschlu/3 2 oder Erdreich 3 liegt . Die Mefiwerte 

20 ergeben letztlich eine vom Monitor des Rechners 9 angezeigte 
Kurve 9 1 . 

Da die Ausgangsspannung U(a.q sowohl vom Dielektrikum des durch- 
strahlten Materials als auch vom Abstand des kapazitiven Sensors 

25 61 zur Innenwand des Sanierungsrohrs 1 beeinfluflt wird, muft sich 
der kapazitive Sensor 61 wahrend der Messung stets in konstantem 
Abstand r zum Sanierungsrohr 1 befinden, was dadurch erreicht 
wird, da/5 der Ultraschall-Sensor 62 den Abstand r mifit und ihn 
liber einen Stellmotor 65 konstant halt. Hierzu ist der Ultra- 

30 schall-Sensor 6 2 mit einem Meflverstarker 6 3 gekoppelt, dessen 
Ausgangssignal an eine Vergleicherschaltung 6 9 gelegt wird, die 
das Abstandssignal Rist mit dem vorgegebenen Wert rsoit vergleicht 
und uber eine Treiberstufe 64 den Stellmotor 65 ansteuert, der 
den Abstand auf r = const nachregelt, indent das Parallelgestange 

35 49 in Figur 1 in Richtung des Pfeils B angehoben oder abgesenkt 
wird . 



WO 97/49947 



- 9 - 



PCT/EP97/03343 



Der Rechner 9 steuert nun iiber das Positionssignal 72 den Mul- 
tiplexer 66 so an, daJ3 jeweils zwei Elektroden-Elemente 611 des 
Arrays aktiv werden und ein Mefisignal U(A.c-const) erzeugen. Nachein- 
ander wird so der Abtastbereich in linearer Richtung A elektro- 
5 nisch abgetastet und die Meflwerte im Rechner 9 gespeichert. 
Anschlieflend wird der Kombisensor 6 um ein Winkelinkrement in C- 
Richtung welter gedreht und die elektronische Abtastung wird 
wiederholt . 

10 Da die Zeit fur die elektronische Abtastung gegeniiber der mecha- 
nischen Bewegung veraachlassigbar klein 1st, kann der Kombisen- 
sor 6 wahrend der Mefiphase praktisch kontinuierlich in C-Rich- 
tung gedreht werden. Dies ergibt eine SuBerst schnelle Abtastung 
des zu untersuchenden Wandbereichs und damit ein schnelles Auf- 

15 finden von Hausanschlussen 2. 

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung eine Stirnansicht des 
Kanal-Frasroboters, wobei im linken Teil die Meflstellung und iro 
rechten Teil die Arbeitsstellung zum Herausarbeiten einer Off- 

20 nung aus dem Sanierungsrohr 1 im Bereich eines Hausanschlusses 
2 dargestellt ist. Man erkennt, dafi der Kombisensor 6 zunachst 
auf die Innenwand des Sanierungsrohres 1 gerichtet ist, wozu der 
Ausfahrzylinder 48 gesteuert von dem Stellantrieb 11 um die 
Langsachse L der Transporteinheit 4 gedreht wird. Im iibrigen 

25 sind in alien Figuren gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. Man sieht aufierdem, wie der Kombisensor 6 durch Anhe- 
ben bzw. Absenken des Parallelgestanges 4 9 in Richtung des 
Pfeils B bewegt werden kann und damit ein konstanter Abstand zur 
innenwand des Sanierungsrohres 1 eingehalten wird. Durch Drehen 

30 des Ausfahrzylinders 48 um die Langsachse L in Richtung des 
Pfeils C wird der Kombisensor 6 entlang der Innenwand des Sanie- 
rungsrohres geschwenkt und die dabei auf genommenen Spannungs- 
signale werden dem MeBverstarker 7 zugeleitet . Wie bereits er- 
wahnt, werden die Ausgangssignale U(A.q des Mefiverstarkers 7 an 

35 den Rechner 9 iibertragen, der eine Durchdringungskurve 91 der 
verdeckten Hausanschlufiof f nung anzeigt. An den Rechner 9 ist 
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femer die Signalauswertungsschaltung 8 angeschlossen . Die 
Durchdringungskurve 91 wird im Rechner 9 gespeichert und zur 
Ansteuerung des Stellantriebs 11 herangezogen, der den Fraskopf 
5 in die Position des Kombisensors 6 bringt, nachdem der gesamte 
5 Kurvenverlauf der Durchdringungskurve 91 ermittelt wurde. Durch 
Nachfahren der ermittelten Durchdringungskurve 91 kann der Fras- 
kopf 5 sauber und zuverlassig eine Gffnung aus der Wand 21 des 
Sanierungsrohres 1 im Bereich des Hausanschlusses 2 herausfra- 
sen . 

10 

Die Figuren 4 bis 6 zeigen eine zweite Ausf iihrungsf orm des Kom- 
bisensors 6, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen 
versehen sind. Bei der zweiten Ausf iihrungsf orm ist der kapazi- 
tive Sensor 61 aus drei Elektroden 611, 612 und 613 gebildet, 
15 die als Ringelektroden konzentrisch urn den Ultras chall -Sensor 62 
angeordnet sind. Damit liegt der Ultraschall-Sensor 62 im Be- 
reich des Mittelpunktes der drei konzentrischen Elektroden 611- 
613. Die aufiere Elektrode 613 des kapazitiven Sensors 61 ist in 
der Regel geerdet, wahrend der mittleren Elektrode 612 und der 
20 inneren Elektrode 611 zwei gleiche, hochf reguente Spannungen von 
wenigen Volt zugefiihrt werden. Die innere Elektrode 611 und die 
mittlere Elektrode 612 sind iiber Leitungen 711 und 712 mit einem 
MeBverstarker 7 verbunden, der eine Spannungsdif f erenz auf den 
Leitungen 711 und 712 miflt und diese als Signal U<a.C) ausgibt. 
25 Wenn sich das Dielektrikum im Bereich der Feldlinien des kapazi- 
tiven Sensors 61 nicht andert, also wenn die in der Zeichnung 
angedeuteten Kraftlinien stets durch Erdreich 3 laufen, so gibt 
der MeBverstarker 7 das gleiche Dif f erenzsignal aus. Kommt der 
kapazitive Sensor 61 jedoch in den Bereich eines Hausanschlusses 
30 2, bei dem das Erdreich 3 durch Luft oder Wasser ersetzt ist, so 
andert sich in diesem Bereich das Dielektrikum und es wird zu 
einer Storung der Feldlinien kommen, die ein anderes Dif f erenz- 
signal auf den Leitungen 711, 712 zur Folge hat, das vom MeBver- 
starker 7 erkannt und in einem Rechner 9 verarbeitet wird. Auf 
35 diese Weise kann wieder beriihrungs los festgestellt werden, ob 
hinter der Wand 21 des Sanierungsrohrs 1 ein HausanschluB 2 oder 
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Erdreich 3 liegt. Die Mefiwerte ergeben letzlich eine vom Monitor 
des Rechners 9 angezeigte Kurve 91. 

Da die Ausgangsspannung U(A.C) sowohl vom Dielektrikum des durch - 
5 strahlten Materials als auch vom Abstand des kapazitiven Sensors 
61 zur Innenwand des Sanierungsrohrs 1 beeinflufit wird, mufl sich 
der kapazitive Sensor 61 wahrend der Messung stets in konstantem 
Abstand r zum Sanierungsrohr 1 befinden, was dadurch erreicht 
wird, dafl der Ultraschall-Sensor 62 den Abstand r mifit und inn 

10 iiber einen Stellmotor 65 konstant halt. Hierzu ist der Ultra- 
schall-Sensor 62 rait einem Meliverstarker 63 gekoppelt, dessen 
Ausgangssignal an eine Vergleicherschaltung 69 gelegt wird, die 
das Abstands signal Rist mit dem vorgegebenen Wert rsoii vergleicht 
und iiber eine Treiberstufe 64 den Stellmotor 65 ansteuert, der 

15 den Abstand auf r = const nachregelt, indem das Parallelgestange 
49 in Figur 1 in Richtung des Pfeils B angehoben oder abgesenkt 
wird . 

Figur 6 zeigt in schematischer Darstellung wiederum eine Stirn- 

20 ansicht des Kanal-Frasroboters , wobei im linken Teil die MeJi- 
stellung und im rechten Teil die Arbeitsstellung zum Herausar- 
beiten einer Offnung aus dem Sanierungsrohr 1 im Bereich eines 
Hausanschlusses 2 dargestellt ist. Man erkennt, dafl der Kombi- 
sensor 6 zunachst auf die Innenwand des Sanierungsrohres 1 ge- 

25 richtet ist, wozu der Aus fahrzy Under 4 8 gesteuert von dem 
Stellantrieb 11 um die Langsachse L der Transporteinheit 4 ge- 
dreht wird. Im ubrigen sind in alien Figuren gleiche Telle mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. Man sieht auflerdem, wie der 
Kombisensor 6 durch Anheben bzw. Absenken des Parallelgestanges 

30 49 in Richtung des Pfeils B bewegt werden kann und damit ein 
konstanter Abstand zur Innenwand des Sanierungsrohres 1 einge- 
halten wird. Durch Drehen des Ausf ahrzylinders 48 um die Langs- 
achse L in Richtung des Pfeils C wird der Kombisensor 6 entlang 
der Innenwand des Sanierungsrohres geschwenkt und die dabei 

35 aufgenommenen Spannungssignale werden dem Meliverstarker 7 zu- 
geleitet. Wie bereits erwahnt, werden die Ausgangssignale U(A,c> 
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des MeiJverstarkers 7 an den Rechner 9 iibertragen, der eine 
Durchdringungskurve 91 der verdecJcten Hausanschluflof fnung an- 
zeigt. An den Rechner 9 1st ferner die Signalauswertungsschal- 
tung 8 angeschlossen. Die Durchdringungskurve 91 wird im Rechner 
5 9 gespeichert und zur Ansteuerung des Stellantriebs 11 herange- 
zogen, der den Fraskopf 5 in die Position des Kombisensors 6 
bringt, nachdem der gesamte Kurvenverlauf der Durchdringungs- 
kurve 91 ermittelt wurde. Durch Nachfahren der ermittelten 
Durchdringungskurve 91 kann der Fraskopf 5 sauber und zuverlas- 
10 sig eine Offnung aus der Wand 21 des Sanierungsrohres 1 im Be- 
reich des Hausanschlusses 2 herausf rasen . 
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Patentanspriiche 

Kanal-Frasroboter in Form eines langlichen Transports chlit- 
tens (41), an dessen Unterseite (43) Rader (42) montiert 
sind und dessen gegeniiberliegende Oberseite (45) mit einem 
ausfahrbaren Andruckkissen (44) 211m Festklemmen des Trans- 
port schlittens (41) in einem Sanierungsrohr (1) versehen 
ist, mit an die Riickseite (46) des Transportschlittens (41) 
anschliefienden hydraulischen und/oder pneumatischen sowie 
elektrischen Steuer- und Versorgungsleitungen, und mit einem 
in der Langsachse (L) des Transportschlittens (41) linear 
verstellbaren und senkrecht zur Langsachse (L) des Trans- 
portschlittens (41) drehbaren Ausf ahrzylinder (48) , an des- 
sen Vorderseite ein Parallelgestange (49) angelenkt ist, das 
einen Werkzeughalter (50) tragt, in den ein Antriebshalter 
(51) mit einem Fraskopf (5) eingesetzt ist, der iiber einen 
Zapfen (52) in dem Werkzeughalter (50) in einer Ebene urn 
180° drehbar ist, die senkrecht zur Langsachse des Trans- 
portschlittens (41) und damit auch senkrecht zur Bewegungs- 
richtung des Transportschlittens (41) im Sanierungsrohr (1) 
als Radialebene verlauft, wobei zur meBtechnischen Erfassung 
der fur das Freifrasen notwendigen Raumkoordinaten der 
nicht-sichtbaren Hausanschliisse (2) an dem Antriebshalter 
(51) zusatzlich ein Sensor um 180° versetzt in der Drehebene 
des Fraskopf s (5) und damit diametral gegemiber von dem 
Fraskopf (5) angeordnet ist; und wobei zur Positionsbestim- 
mung des Sensors ein kombiniertes Weg-/Winkelme£system (12) 
mit Signalauswertungsschaltung (8) an den Ausf ahrzylinder 
(48) gekoppelt ist; 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Sensor ein Kombisensor (6) 
ist, der einen kapazitiven Sensor (61) und einen stabformi- 
gen Ultraschall-Sensor (62) einschlieflt ; und dail der kapazi- 
tive Sensor (61) eine lineare Anordnung von Elektroden (611) 
aufweist, die zu beiden Seiten des stabformigen Ultraschall- 
Sensor (62) angeordnet sind. 
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Kanal-Frasroboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Elektroden (611) des kapazitiven Sensors (61) mit 
einem Multiplexer (66) gekoppelt sind, der im Betrieb nach- 
einander jeweils zwei Elektroden auswahlt. 

Kanal-Frasroboter nach Anspruch 1 oder 2, daduxch gekenn- 
zeichnet f daB der Multiplexer (66) von einem Rechner (9) mit 
einem Positionssignal (72) angesteuert wird. 

Kanal-Frasroboter in Form eines langlichen Transports chlit- 
tens (41) , an dessen Unterseite (43) Rader (42) montiert 
sind und dessen gegeniiberliegende Oberseite (45) mit einem 
ausfahrbaren Andruckkissen (44) zum Festklemmen des Trans- 
portschlittens (41) in einem Saniemngsrohr (1) versehen 
ist, mit an die Ruckseite (46) des Transportschlittens (41) 
anschlieBenden hydraulischen und/oder pneumatischen sowie 
elektrischen Steuer- und Versorgungsleitungen, und mit einem 
in der Langsachse (L) des Transportschlittens (41) linear 
verstellbaren und senkrecht zur Langsachse (L) des Trans- 
portschlittens (41) drehbaren Ausf ahrzylinder (48), an des- 
sen Vorderseite ein Parallelgestange (49) angelenkt ist, das 
einen Werkzeughalter (50) tragt, in den ein Antriebshalter 
(51) mit einem Fraskopf (5) eingesetzt ist, der iiber einen 
Zapfen (52) in dem Werkzeughalter (50) in einer Ebene um 
180° drehbar ist, die senkrecht zur Langsachse des Trans- 
portschlittens (41) und damit auch senkrecht zur Bewegungs- 
richtung des Transportschlittens (41) ira Sanierungsrohr (1) 
als Radialebene verlauft, wobei zur mefltechnischen Erfassung 
der fiir das Freifrasen notwendigen Raumkoordinaten der 
nichtsichtbaren Hausanschliisse (2) an dem Antriebshalter 
(51) zusatzlich ein Sensor um 180° versetzt in der Drehebene 
des Fraskopf s (5) und damit diametral gegeniiber von dem 
Fraskopf (5) angeordnet ist; und wobei zur Positionsbestim- 
mung des Sensors ein kombiniertes Weg-/Winkelmefisystem (12) 
mit Signal auswertungs scha 1 1 ung (8) an den Ausf ahrzylinder 
(48) gekoppelt ist ; 
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dadurch gekennzeichnet, dafl der Sensor ein Kombisensor (6) 
ist, der einen kapazitiven Sensor (61) und einen stabformi- 
gen ultraschall-Sensor (62) aufweist; und dafl der kapazitive 
Sensor (61) ringfSrmige Elektroden (611, 612, 613) aufweist, 
die den stabfonnigen Ultraschall-Sensor (62) konzentrisch 
umgeben . 

Kanal-Frasroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl an den Ultraschall-Sensor (62) ein Mefl- 
verstarker (63) angeschlossen ist, dessen Ausgang iiber eine 
Vergleicherschaltung (69) einer Treiberschaltung (64) zu- 
gefiihrt wird, die einen Stellmotor (65) ansteuert, der zur 
Einhaltung eines iiber die Vergleicherschaltung (69) eingeb- 
baren konstanten Abstandes (r) vom Kombisensor (6) zu der 
Wand (21) des Sanierungsrohrs (1) dient. 

Kanal-Frasroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl dem Ausgangssignal des Meflverstarkers 
(7) und aus den Positionskoordinaten des Ausf ahrzylinders 
(48) im Rechner (9) die raumliche Position der Durchdrin- 
gungslinie (91) zwischen HausanschluB (2) und Sanierungsrohr 
(1) bestimmbar ist, und dafl aus diesen mefltechnisch und 
rechnerisch ermittelten Raumkoordinaten Stellsignale er- 
mittelbar sind, die uber eine Steuerleitung (92) an den 
Stellantrieb (11) fur den Ausf ahrzylinder (48) iibertragen 
werden . 

Kanal-Frasroboter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Ausf ahrzylinder (48) durch Stell- 
antriebe (11) sowohl in Langsrichtung (A) des Transport- 
schlittens (41) bewegbar, als auch urn 360° (C) urn die Langs- 
richtung (A) drehbar ist. 
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The invention concerns a channel milling robot in accordance with generic term of the 
patent claim 1. 

From Fig. 8 the EP 0,326,412 Al already a channel milling robot is well-known, 
which exhibits the characteristics of the generic term of the patent claim 1 . To 
frontend a transportation carriage is attached a tool holder, which can in this way be 
turned around the longitudinal axis of the transportation carriage and with a turn 
around 180 DEG a blade antenna and afterwards a milling tool can bring into the 
same position. The blade antenna serves for it, certain markers on zufinden, which 
were inserted before lining the pipe which can be repaired into the branching annexes 
by plugs out for example polystyrene. These position markers mark exactly the center 
of the annexes. If their situation were found by the blade antenna of the milling robot, 
the tool holder 1 80 DEG and the milling tool in adjustment with the position marker 
gebracht.In this position can be free-milled the annexe, whereby the plug with the 
position marker is destroyed and is lost. A disadvantage of this well-known 
equipment exists to be able to be free-milled therefore therein that in a first work 
procedure first the annexes will provide with position marks must, in a second work 
procedure the lining with a so-called Inliner made and in a third Arbeitssch the 
annexes is only visited and following. From the DE 40 24 926 Al a similar device is 
well-known, with which a similar procedure is accomplished as with the EP 
0,326,412 Al, i.e. the annexes are provided in a first work procedure with cover caps, 
into which as a permanent bar magnet of trained signal generators is integrated. The 
longitudinal axis of the permanent bar magnet coincides thereby with the axle of the 
annexe. From the DE 195 21 895 a procedure for examining a covered range of a 
sewer pipe or a sewer pipe the surrounding range on defective equipment is well- 
known using a transmitter/receiver system, which is led on a car by the sewer pipe. 
The transmitter/receiver system is turned thereby continuously around an axle 
pointing into the direction of extending the sewer pipe and sends continuously 
electromagnetic energy in the direction of the wall of the sewer pipe. The microwaves 
used thereby have a frequency within the range between 5 and 60 GHz. From the DE 
43 23 182 cl a datum locator is well-known for branch line connections in pipes, 
which exhibits in the pipe movably a chassis, a sensor head and a drive device, 
whereby the sensor head is swivelling around an axle parallel to the tubing axle with 
the help of the drive device. The sensor head is trained cylindrical and exhibits on its 
extent a majority of inductive transducers, which are arranged with gap distance to the 
tube sheet. 

From 42 08 863 Al a device is sewer-well-known of the DE to the material 
investigation by walls one, with which at self-propelled transport equipment a signal 
generator and a receiver are arranged. The signal generator is a microwave generator, 
which produces impulses, which are directed toward the wall of the sewer by a 
control unit. The reflection signal received thereby is caught and evaluated in the 
receiver. It is possible to attain statements about the internal condition of the wall. 
Also cavities as well as Hinterspuelungen can be detected, but not measured 
accurately. 

Furthermore it is already so-called "KA- WIDTH unit a Cutter" well-known, which is 
manufactured by the company of KA-WTDTH unit system AG, glue brook route 38, 
CH-8041 Zurich and driven out in Germany for example by the channel technology 
Kunz GmbH, Hofinann route 52, D-81379 Munich. The well-known KA-WTDTH 
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unit Cutter is a channel Fraesrobo<DP N=3>ter, which exhibits an oblong, essentially 
quaderfoermigen transportation carriage with four wheels. To the rear end of D of 
transportation carriage hydraulic, pneumatic and/or electrical control lines are 
attached To frontend is installed a milling head over a swivelling neck. In addition a 
television camera is attached at the front end, which examines the respective work 
area KA- WIDTH unit of the Cutters. The transportation carriage w furthermore a 
pressure cushion up, which are squeezed out over stamps from the carriage body and 
which transportation carriage in the sewer within the range of working premises 
determines, at which the milling head an opening for an annexe to manufacture is. 
This is in particular then necessarily, if defective sewers were lined first in the Inhner 
procedure with a new pipe wall, with which first no openings for annexes are present, 
but to be only later furnished must. One proceeds thereby so that first the 
transportation carriage is moved by not lined the sewer the yet and with the help of 
the television camera, whose pictures will transfer a set up to a monitor outside of the 
sewer, which annexes searched werden.Sobald an annexe is discovered to become the 
coordinates held, in order to find this place after drawing in the interior pipe again. It 
is obvious that this procedure does not work reliably and very exactly particularly, so 
that the fraesarbeiten not rarely result in an opening, which is more or less strongly 
transferred opposite the annexe to open an annexe. Task of the invention is it to 
improve the channel milling robot of the kind initially specified going by that on the 
one hand no special position markers for annexes to be set to have and that on the 
other hand nevertheless found after drawing in an interior pipe ("Inliner") into a sewer 
the annexes reliable and in correct adjustment in addition the openings from the 
interior pipe to be worked out to be able. For the solution the characteristics of the 
patent claim 1 serve this task. 

According to invention it is reached by the measuring adapter that after a rough 
positioning of the transportation carriage due to the measurements taken place before 
drawing in the interior pipe the situation of the annexe covered by the interior pipe 
can be determined reliably, according to which the combination sensor according to 
invention is swivelled around 180 DEG in one level, which stands orthogonal to the 
axle center of the sewer, so that the milling head is moved into the same position, in 
which the scanning combination sensor was before. The plane of rotation of the 
combination sensor is thus one radial level of the sewer. The combination sensor 
according to invention consists of an ultrasonic sensor, with which a same distance to 
the inner wall of the sewer can be always kept, and from a capacitive sensor 
surrounding the ultrasonic sensor, with which it can be determined whether behind the 
wall of the sewer soil or an opening for an annexe lies. The evaluation of the signals 
effected in actually well-known way by means of computer, produced by the 
combination sensor, which exhibits appropriately also a monitor for the 
announcement of the data and/or spatial conditions in the sewer and/or the brought in 
Inliner pipe. The invention is more near described now on the basis a remark 
example; show: Fig. 1 a schematically represented channel milling robot in working 
position; Fig. 2 a cutout from the measuring head of the milling robot from Fig. 1; and 
Fig. 3 schematic representations of the function of the milling robot Fig. 1 shows a 
cutout from a reorganization pipe 1 of a sewer, from which an annexe 2 branches in 
form of an actually well-known piping from stoneware or plastic. The environment of 
the reorganization pipe is suggested by soil 3. Into the reorganization pipe 1 a 
transportation unit 4 is brought in, which is displaceable by wheels 42 in longitudinal 
direction of the reorganization pipe 1 and thus toward the arrow A. The movement of 
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the transportation unit 4 in the reorganization pipe 1 is steered from the outside lines 
over not represented. It is well-known to use for the monitoring of the movement of 
the transportation unit 4 a television camera which is not shown for reasons of clarity. 

The transportation unit 4 essentially covers a transportation carriage 41 with a lower 
surface 43, a top side 45, a back 46 as well as a front 47. Usually the transportation 
carriage 41 has the form of an oblong prism, at whose back 46 connections for 
hydraulic and/or pneumatic lines as well as electrical tax and signal lines are intended. 
At or on the top side 45 of the transportation carriage 41a pressure cushion 44 is 
arranged, which is extendable by telescopic cylinders 441, in order to push away at 
the inside of the reorganization pipe 1 and to clamp with it the transportation unit 4 
locally in the reorganization pipe 1. The telescopic cylinders 441 can be driven out in 
actually well-known way, for example by hydraulic fluid or by compressed air. In the 
transportation carriage 41a driving out cylinder 48 is intended, which stands out from 
the front 47 of the transportation carriage 41 and which in the longitudinal axis L of 
the transportation unit 4 toward the double arrow A back and forth movably and in 
addition around the longitudinal axis L toward C is swivelling. The movement of the 
driving out cylinder 48 is determined by a measuring system 12 appropriate at the 
back 46 of the transportation unit 4 and steered via control drives 11, those in Fig. 3 is 
recognizable. At the front of the driving out cylinder 48 a parallel linkage 49 is linked, 
steered permitted by the transportation carriage 41a movement in one level, which is 
suggested by the double arrow B. The parallel linkage 49 is coupled with its front 
hinge points with a tool holder 50, whereby the tool holder 50 can be raised and/or 
lowered toward the arrow B. Via the use of a parallel linkage 49 the movement of the 
tool holder 50 always takes place in one level, those in Fig. 1 with the indication level 
collapses. The tool holder 50 carries a drive owner 51, which carries a milling head 5 
at a side and at the other side a combination sensor 6 at its front end. The drive owner 
51 is coupled with the tool holder 50 over a tap 52, which is held actually well-known 
way in the tool holder. 50. 

Since the combination sensor 6 diametrically opposite to the milling head 5 at the 
drive owner 51 is installed, a turn of the driving out cylinder brings around 180 DEG 
the milling head 5 to 48 accurately into the position, in which the combination sensor 
6 was before. The same applies also in reverse. In this way it is possible to determine 
and swivel afterwards after determination of the exact position of the annexe 2 the 
milling head 5 into the measuring position first with the combination sensor 6 the 
situation of the annexe 2, which becomes then a working position for the milling head 
5 of the transportation unit 4. For this first the tool holder 50 by the parallel linkage 49 
is moved toward B into the longitudinal axis L of the transportation carriage 41; 
afterwards the driving out cylinder 48 of one of the control drives 1 1 around the 
longitudinal axis L toward the arrow C turn afterwards is raised the tool holder 50 
again toward the arrow B and thus bound the reorganization pipe 1 too moved. Fig. 2 
shows details of the combination sensor according to invention 6 in schematic, 
increased representation. The combination sensor 6 is formed by a capacitive sensor 
61 and an ultrasonic sensor 62. 

The capacitive sensor 61 consists of three electrodes 611,612 and 613, which are 
concentrically around the ultrasonic sensor 62 arranged as ring electrodes. Thus the 
ultrasonic sensor 62 lies in the range of the center of the three concentric electrodes 
611-613. The outside electrode 613 of the capacitive sensor 61 is grounded, while to 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



the middle electrode 612 and the internal electrode equal to 611 two, high frequency 
tensions by few volts to be usually supplied. The internal electrode 61 1 and the 
middle electrode 612 are connected for the one voltage difference on the lines 71 1 and 
712 by lines 71 1 and 712 with a measuring amplifier 7, measure and these as signal 
U(A C) spend. If the dielectric within the range of the lines of flux of of the 
capacitive does not change sensor 61, thus if the field lines suggested in the design 
always run by soil 3, then spends the measuring amplifier 7 the same difference 
signal If the capacitive sensor 61 comes however into the range of an annexe 2, with 
which the soil 3 is replaced by air or water, then the dielectric changes within this 
range and it to a disturbance of the lines of flux will come, which another difference 
signal on the lines 711,712 entails, which is recognized by the measuring amplifier 7 
and processed in a computer 9. In this way it can be determined contactlessly whether 
behind the wall of the reorganization pipe 1 an annexe 2 or soil 3 lies. The measured 
values result in in the long run a curve 91 indicated by the monitor of the computer 9. 

Since the output voltage U(A, C) both by the dielectric of the through-radiated 
material and by the distance of the capacitive sensor 61 to the inner wall of the 
reorganization pipe 1, the capacitive sensor 61 during the measurement in constant 
distance r is affected must always be to the reorganization pipe 1, what is reached by 
the fact that the ultrasonic sensor 62 measures the distance r and keeps it constant 
over an actuator 65. For this the ultrasonic sensor 62 coupled with a measuring 
amplifier 63 is, whose output signal is put to a comparator circuit 69, which compares 
the spacer signal Rist with the given value rsoll and heads for over a driver 64 the 
actuator 65, which readjusts the distance on r = const, by the parallel linkage 49 in 
Fig. 1 toward the arrow B is raised or lowered. 

Fig. a stimansicht of the channel milling robot shows 3 in schematic representation, 
whereby in the left part the measuring position is represented and in the right part the 
working position for working an opening out from the reorganization pipe 1 in the 
range of an annexe 2. One recognizes that the combination sensor 6 is directed first 
toward the inner wall of the reorganization pipe 1, to which the driving out cylinder 
48 is turned steered by the control drive 1 1 around the longitudinal axis L of the 
transportation unit 4. Same parts are in all other respects provided with same 
reference symbols in all figures. In addition one sees, how the combination sensor 6 
can be moved by raising and/or lowering the parallel linkage 49 toward the arrow B 
and so that a constant distance to the inner wall of the reorganization pipe 1 is kept. 
By tricks of the driving out cylinder 48 around the longitudinal axis L toward the 
arrow C the combination sensor 6 will become along the inner wall of the 
reorganization pipe swivelled and the tension signals taken up thereby the measuring 
amplifier 7 transmitted. As previously mentioned, the output signals U(A, are 
transferred C) of the measuring amplifier 7 to the computer 9 which indicates a 
penetration curve to 91 of the covered annexe opening. Furthermore to the computer 9 
the gating circuit 8 is attached. The penetration curve 91 is stored in the computer 9 
and consulted for the control of the control drive 11, which brings the milling head to 
5 into the position of the combination sensor 6, after the entire course of the curve of 
the penetration curve 91 was determined. By descendants of the determined 
penetration curve 91 the milling head 5 can mill out an opening cleanly and reliably 
from the wall of the reorganization pipe 1 within the range of the annexe 2. 
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1. Channel milling robot in form of an oblong transportation carriage (41), at whose 
lower surface (43) wheels (42) are installed and whose opposite top side (45) is 
provided with an extendable pressure cushion (44) for clamping the transportation 
carriage (41) in a reorganization pipe (1), also to the back (46) of the transportation 
carriage (41) following hydraulic and/or pneumatic as well as electrical steering 
wheels and supply lines, and with linear adjustable and perpendicularly to the 
longitudinal axis (L) the transportation carriage (41) a swivelling driving out cylinder 
(48), in the longitudinal axis (L) the transportation carriage (41), at whose front a 
parallel linkage (49) is linked, which carries a tool holder (50), into which a drive 
owner (51) with a milling head (5) is inserted, for that over a tap (52) in the tool 
holder (50) in one level around 180 DEG is swivelling, which perpendicularly to the 
longitudinal axis of the transportation carriage (41) and concomitantly 
perpendicularly to the direction of motion of the transportation carriage (41) in the 
reorganization pipe (1) when radial level runs, whereby for the instrumentation 
collection of the space coordinates of the not-visible annexes necessary for the free 
milling at the drive owner (51) additionally a sensor shifts (2) by 180 DEG in the 
plane of rotation of the milling head (5) and, so that diametrically opposite by the 
milling head (5) is arranged; and whereby to the positioning of the sensor a combined 
way/angle measuring system (12) with gating circuit (8) to the driving out cylinder 
(48) is coupled; by the fact characterized that the sensor is a combination sensor (6), 
which exhibits a capacitive sensor (61) and a rod- shaped ultrasonic sensor (62); and 
that the capacitive sensor (61) exhibits circular electrodes (61 1, 612, 613), the rod- 
shaped ultrasonic sensor (62) concentrically surround those. 2. Channel milling robot 
according to requirement 1, marked the outermost electrode (613) by it that the 
capacitive sensor (61) exhibits three circular electrodes (61 1, 612, 613), by which is 
grounded, during to which middle electrode (612) and to the internal electrode (611) 
in the enterprise the same HF- tension with constant amplitude is put. 3. Channel 
milling robot according to requirement 1 or 2, by the fact characterized that to the 
middle and the internal electrode (612, 61 1) of the capacitive sensor (61) a sum-and- 
difference amplifier (7) is attached. 4.Kanal-Fraesroboter after one of the 
requirements 1 to 3, by the fact characterized that to the ultrasonic sensor (62) a 
measuring amplifier (63) is attached, whose exit is supplied by way of a comparator 
circuit (69) of a driving circuit (64), which heads for an actuator (65), which serves 
(69) for the adherence to over the comparator circuit a constant distance ready for 
input (r) from the combination sensor (6) for the wall of the reorganization pipe (1). 5. 
Channel milling robots after one of the requirements 1 to 4, by it characterized that 
the output signal of the measuring amplifier (7) and from the position coordinates of 
the driving out cylinder (48) in the computer (9) the spatial position of the penetration 
line (91) between annexe (2) and reorganization pipe (1) is assignable, and that from 
these instrumentation and computationally determined space coordinates are 
determinable adjusting signals, which over a control line (92) to the control drive (1 1) 
for the driving out cylinder (48) will transfer. 6. Channel milling robot after one of the 
requirements 1 to 5, by the fact characterized that the driving out cylinder is 
swivelling (48) by control drives (11) both in longitudinal direction (A) of the 
transportation carriage (41) movably, and around 360 DEG (C) around the 
longitudinal direction (A). 
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